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論　　文　　の　　要　　旨
　本論文では。生体X線撮影系を空問波数スペクトルで記述した。フーリエ変換を行うと事X線撮
影像の強度分布は空問波数スペクトルになる。その振巾をMoωation　Tr鋤sfer肺湿ct量㎝：MTF雪
その位相をPhase　Tr独s虹Funcむo荻：PTFと呼んでいる。その像の空間波数スペクトルは雪像形
成にたたみこまれた撮影系の各要素の空問波数スペクトルの積である。そこで害MTFは前段と後段
ないし物体と像とのコントラストの比になる。
　本論文はX線撮影系の各要素を一貫してMTFで見透した。生体組織を102μ程度のこまかさで観測
するためにヨ高分解能のX線フィルム（MTFは0～10cyc且es／醐で一様）やその分解能に近づいた
最近の検知器を用いたイメジリセプターよりも。X線源ラ特にヨX線管焦点に着目した。
　X線管焦点のMTFを算出するためうその線像強度分布の測定法を考案した。20μのピンホール色
スリット固カメラを併進光学台につけて慎重に光軸を会せる。スリット画カメラをX線焦点に近づ
け事フィルム上に像を拡大する。拡大率は焦点田スリット間距離とスリット1フィルム問距離の比
により25倍にする。従来の方法である顕微鏡による拡大は行わない。拡大像の黒化密度をO．2醐開
口で測定し里黒化密度からヨフィルム感度の非線形性に注意をはらって雪X線管焦点の線像強度分
布を求める。得られた線像強度分布をフーリェ変換してX線管焦点のMTFを算出する。3種のけた
ちがいな焦点サイズO．五3㎜A，O．6㎜Bヨ亙．25㎜cのX線源についてラ考案した方法でヨMTFを求め
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た。従来の方法で求めたMTFと比較するとラ両者の値は10cyc玉es／㎜以下の空問波数で±2％の一
致をみた。考案した方法ではヨ像の拡大は全く幾何学的であり雲従来の方法における顕微鏡測光に
よる不確定要素は入らないのでラ考案した方法は像の黒化密度とX線焦点の線像強度分布との対応
を明確にした。
　X線管焦点の形状とその線像強度分布が生体計測におよぼす影響をラMTFの標準試料となる扇状
格子パタンの像におよぼす影響と比較した。上記の3種のX線源によって雪扇状格子パタンの像を
写した。それらの像は害それぞれの線像のMTFが零に低下する空間波数で雪扇形格子の像の不鮮明
が求心的に起ることがわかった。線源のMTFが零に低下した空間波数より大きい波数で振動する
と、その波数域に相当する像の明暗が逆転することがわかった。
　標準試料の像に見られた線源のMTFの影響はヨ生体計測にもそのまま予測された。その予測をヲ、
中指雪肺の気管枝雪腎臓の血管の3種の生体試料の像について確かめた。中指の像を3種のX線源
で撮影した。MTFが10cyc豆es／脳までゆるやかに低下する線源Aの像は150～200μ程度の細かい構造
まで写し出した。他の線源ではラMTFが低い波数で低下してしまうのも程ヨそれに従った不鮮明な
像が観察された。MTFが数cyc豆es／脳の領域で振動する線源Bcで，気管枝や血管を撮影した。線源の
MTFが振動するとともに雪気管枝や血管の明暗が逆転しラー見事その波数に相当した部分が切断し
て見えた。
　以上の結果から雪生体計測に必要な分解能およびコントラストを得るX線管焦点をMTFであらわ
すことができた。焦点のMTFから事その像への影響を雪ゴーストさえも予測できることがわかっ
た。
審　　査　　の　　要　　冒
本論文は生体X線計測におけるX線管焦点に着目した。この着目は生体X線撮影系を空間波数スペ
クトルから見る見透しのよさによるものである。
　考案した方法は極めて創意に満ちている。特に害X線管焦点の線像強度分布の測定ではヲ従来便
用されてきた高価な顕微鏡デンシトメーターを用いずに菅20μピンホール1スリット1カメラを用い
幾何学的に焦点の像を拡大しヨ測定を簡明化している。また、焦点のMTFが生体試料の像におよぼ
す影響をラ扇形格子パターンの像への影響と比較している。扇形格子パターンのMTFとその形状と
は直観的に対応づげやすく骨X線管焦点のMTFが複雑な生体試料の像におよぼす影響のMTFを容
易に観測している。
　そこでヨ生体X線計測に必要なX線管焦点をMTFで表示でき事計測精度の向上が期待できること
になった。またラ焦点のMTFから像に生じるゴーストさえも予測でき言診断及び誤診の防止等広い
応用の基礎になる。これらの結果は特に高く評価できる。
　よって菅著者は理学博士の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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